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Количество, размер, форма и характер распределения 
легирующих микродобавок Ti, Nb, V, W, Al и др. в количестве до 
0,1%, с углеродом, азотом и кислородом, активность их 
взаимодействия, а также способность при определенных температурах 
образовывать дисперсные включения, оказывают существенное 
влияние на уровень механических свойств. Основную роль в 
формировании указанных структурных характеристик играет режим 
аустенитизации. 
Для установления влияния параметров аустенитизации на 
характер формирования зерна аустенита, образование структур после 
охлаждения проводилось исследование на сталях Х70, К60 и 17Г1СУ, 
а именно: расчетно-аналитический метод, метод количественной и 
качественной металлографии, измерение твердости и определения 
размера зерна после травления шлифов специальными реактивами. 
Движущей силой миграции границ зерен является свободная 
зернограничная энергия. Стремление ее к минимуму обусловливает 
увеличение среднего размера зерна и соответствующее уменьшение 
поверхности границ. Выполненный анализ расчетных значений 
энергии активации для исследуемых сталей показал, что с увеличением 
температуры аустенитизации и при увеличении времени выдержки 
энергия активации снижается. Это свидетельствует о том, что в таких 
условиях растворение карбонитридных фаз происходит активнее. 
Режимы термообработки, с нагревом образцов из указанных 
сталей до различных температур в интервале 800 1050 оС с различной 
выдержкой в печи и дальнейшим охлаждением в воде, позволили 
изучить влияние параметров аустенитизации на характер 
формирования зерна аустенита и образования определенных структур 
после охлаждения.  
Метод количественной металлографии позволил установить, что 
сталь 17Г1СУ имеет более низкий балл зерна по сравнению со сталями 
Х70 и К60. По мере повышения температуры размер зерна 
увеличивается. В сталях, легированных карбидо- и 
нитридообразующими элементами, которые имеют наследственно 
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мелкозернистое строение, при температурах 950 1000 оС наблюдается 
резкий рост зерна.  
При температурах свыше 950 оС для всех исследуемых сталей 
отмечено образование крупных зерен с отсутствием определенной 
границы перед растущим крупным зерном; границы субблоков 
являются, как бы, продолжением границ, образованных при более 
низких температурах. Данный процесс можно представить как 
частичное растворение границ зерен. 
При температурах 950 1050 °С в сталях Х70 и К60 наблюдалось 
скачкообразное увеличение среднего диаметра зерна, отмечена общая 
тенденция к образованию разнозернистости исследуемых сталей, что, 
по-видимому, связано с различной степенью растворения 
карбонитридных фаз. 
Скачкообразное изменение твердости сталей Х70 и К60 при 
повышении температуры аустенитизации, по-видимому, связано с 
различными температурами растворения карбидов и нитридов V, Nb, 
Тi. Наибольшее значение твердости для всех исследуемых сталей 
наблюдалось при температуре аустенитизации 900 °С. Дальнейшее 
повышение температуры аустенитизации сопровождалось резким 
снижением твердости.  
Формирование структуры исследованных сталей определено 
факторами, определяющими условия растворения карбидов и нитридов 
микролегирующих элементов.  
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Ролики, поставляемые с машин непрерывной разливки, обладают 
низкой стойкостью на радиальном и криволинейном участках 
разливочного ручья роликов. Низкая стойкость наблюдается у валков 
горячей прокатки. Для восстановления размеров валков и для ремонта 
роликов ремонтные службы металлургических заводов применяют 
электродуговую наплавку под флюсом. Однако, как показали нами 
проведенные исследования и расчеты дуговая наплавка, как 
порошковой проволокой, так и сплошным электродом низко 
производительна и для больших объемов наплавляемого слоя требует 
больших экономических затрат. 
